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摘 要: 青藏 高 原 是 全 球 地 理 环境 最 为 特殊 的 区 域 之 一 ,研究 全 新 世 以 来 青藏 高 原文 化 遗址 时 空 演变 及 其 原因 ,对 
于 理解 极端 环境 下 的 人 类 响应 与 适应 具有 重要 意义 。 基 于 ArcGIS 空间 分 析 , 运 用 核 密度 估计 ,平均 最 邻近 指数 和 


全 局 空间 自 相 关 等 地 理 统计 方法 ,研究 了 全 新 世 以 来 青藏 高 原 14 339 处 文化 遗址 的 时 空 演 变 。 结 果 表 明 : 各 时 期 


遗址 最 近邻 指数 均 小 于 1 ,全 局 Moran's 7 的 取 值 介 于 0 ~ 1 之 间 , 遗 址 存在 正 的 空间 自 相 关 , 且 属于 集聚 分 布 的 模 


式 ; 遗 址 分 布 重心 经 历 了 由 高 原 腹 地 ( 旧 石 器 时 期 ) 一 东南 边缘 谷地 (新 石器 时 其 


) 一 东部 地 域 ( 青 铜 器 时 期 以 来 ) 


的 转变 ;遗址 分 布 形态 特征 则 经 历 了 均匀 广 布 型 ( 旧 石 器 时 


期 ) .边缘 河谷 型 ( 新 石器 时 期 ) 河谷 集聚 型 (青铜 器 时 


期 ) .退化 分 散 型 (吐蕃 部 落 时 期 ) ,半月 广 布 型 (吐蕃 王朝 时 期 ) 斑 块 广 布 型 (元 代 ) ERRA (B RES 


) 的 变 


化 过 程 ; 青 藏 高 原 各 时 期 遗址 时 空 分 布 演变 是 海拔 .气候 变化 .植被 等 自然 环境 ,以 及 生产 方式 BUR 战争 .人 口 迁 


Te 政治 政策 等 社会 经 济 因素 共同 作用 的 结果 。 
关键 词 : 全 新 世 ; 文化 遗址 ; 时 空 演 变 ; 青藏 高 原 


人 地 关系 是 地 理学 研究 主题 之 一 ,以 揭示 人 类 
社会 和 自然 环境 之 间 相互 制约 联系、 作用 关系 的 实 
质 为 其 主旨 ,文化 遗址 是 古代 人 类 在 生产 活动 中 留 
存 的 重要 文化 载体 。 文 化 遗址 的 分 布 演变 研究 不 仅 
能 揭示 区 域 性 社会 组 织 关 系 演 替 过 程 ,而 且 与 周转 
生态 环境 变迁 密切 相关 5 。 国 内 外 学 者 从 这 一 角 
度 开展 了 诸多 研究 ““。LGM (末次 冰 盛 期 ) 两 极 
发 育 大 冰 盖 ,海岸 线 急 剧 下 降 , 白 令 海峡 成 为 路 桥 ， 
东北 亚 地 区 的 狩猎 者 跨越 白 令 海峡 路 桥 ,进入 了 北 
美 ,成 为 人 类 拓 殖 新 大 陆 的 最 早 开发 者 。 在 非洲 
东 撤 哈 拉 地 区 史前 人 类 随 着 降水 的 改变 ,而 不 断 迁 
移 自己 的 居民 点 。 在 9.5 ~5.3 ka BP 时 气候 比较 
潮湿 ,沙漠 面积 缩小 ,定居 点 的 数量 随 降雨 的 突然 增 
加 而 增加 ;在 晚期 随 着 干旱 从 北向 南 迁 移 ,沙漠 扩 
大 ,人 类 活动 纷纷 退出 撒哈拉 ,直到 5 300 a 前 基本 
消失 "。 显 然 ,人 类 活动 遗迹 的 时 空 分 布 与 环境 变 
化 等 密切 相关 ,遗址 的 时 空 变化 是 揭示 复杂 人 地 关 
系 的 一 把 钥匙 。 

青藏 高 原 是 史前 人 类 活动 较 频 繁 的 区 域 之 一 ， 
其 地 貌 单元 复杂 ,自然 环境 空间 差异 明显 。 近 年 来 ， 
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青藏 高 原 周边 地 区 史前 人 类 活动 与 环境 互动 关系 研 
究 也 取得 明显 进展 ”" ,目前 对 青藏 高 原 旧 石器 时 
期 至 近 现 代 时 期 的 长 时 间 尺 度 人 地 关系 的 研究 较 
少 。 本 文 拟 基于 遥感 和 GIS 技术 ,从 遗址 时 空 分 布 
角度 ,对 青藏 高 原 旧 石器 时 代 至 近 现 代 时 期 的 遗址 
时 空 演 变 、 人 类 活动 与 自然 环境 的 关系 等 进行 探讨 ， 
旨 在 揭示 高 原 极端 环境 ,人 类 社会 对 特殊 环境 的 响 
应 与 适应 过 程 。 


1 研究 区 概况 


青藏 高 原平 均 海 拔 超过 4 000 m ,面积 达 2.5 x 
10? km? ? ,有 世界 第 三 极 之 称 ,其 四 周 为 高 山 环 
绕 ,高 亢 的 海拔 成 为 人 类 定居 青藏 高 原 的 天 然 屏障 
(图 1)。 高 原 全 境 气 候 和 环境 差异 显著 , 自 北向 南 
依次 为 温带 极端 干旱 区 .中 部 的 高 山 亚 寒带 及 南部 
的 高 山 温带 , 自 西向 东 为 高 原 山 地 气候 与 东南 部 亚 
热带 气候 。 高 原 冬 季 寒 冷 干燥 ,夏季 凉爽 ,年 平均 温 
度 为 7 ~8 CC 。 北 部 边缘 极端 干旱 区 平均 年 降水 量 
为 10 ~30 mm ,南部 和 东南 部 的 高 原 降 雨量 较为 丰 
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1 青藏 高 原 自然 区 划 示 意图 


Fig.1 Schematic diagram of natural division of the Tibetan Plateau 


富 , 年 均 降 水 量 为 370 ~1 800 mm"”。 高 原 面 上 山 
地 和 盆地 交错 分 布 , 永 久 性 冻 土 广 布 。 除 周边 山地 
局 部 存在 森林 植被 外 ,青藏 高 原 主体 为 高 山 草 多 E 
原 和 荒漠 植被 ,生物 量 低 " 。 总 体 来 讲 ,青藏 高 原 
动 植物 资源 贫乏 ,气候 寒冷 干燥 ,紫外线 辐射 强烈 ， 
氧气 稀薄 ,对 多 数 生物 (尤其 是 人 类 ) 而 言 ,是 特殊 
而 严酷 的 生存 环境 "9 ,也 是 人 类 学 .考古 学 和 遗传 
学 研究 人 类 生理 与 行为 适应 的 重要 区 域 '”' 。 本 
文 为 方便 叙述 ,将 青藏 高 原 划分 为 10 个 自然 区 
(图 1) ,这 种 划分 方法 能 准确 识别 出 地 域 特征 的 差 
异 和 相似 性 ,突出 青藏 高 原 呈 外 围 一 腹地 式 的 结构 ， 
与 青藏 高 原 高 符 的 地 形 特征 相符 合 。 


2 数据 来 源 与 研究 方法 


2.1 数据 来 源 

本 文 所 使 用 的 数据 为 :青藏 高 原 范 围 与 界线 数 
据 " ;中 国 科学 院 计算 机 网 络 信息 中 心 国际 科学 数 
Hi pg A] nh (http://www. gscloud. cn) 中 的 90 m x 
90 m 空间 分 辨 率 的 DEM 数据 产品 ;遗址 数据 主要 
基于 全 国 第 二 次 文物 普查 结果 ,并 结合 相关 省 份 文 
物 地 图 集 “"-” ,包括 青藏 高 原 范围 所 覆盖 的 西藏 、 


青海 ,以 及 四 川 云南、 甘肃 .新疆 部 分 地 区 遗址 点 ， 
青藏 高 原 境内 多 数 遗 址 虽 缺 乏 绝对 年 龄 数据 ,但 根 
据 已 发 布 的 年 代数 据 、 考 古 特征 六 选 出 旧 石 器 时 代 
至 近 现 代 时 期 遗址 共计 14 339 处 。 遗 址 点 数据 是 
目前 能 够 搜集 到 的 , 且 来 自 于 公开 资料 的 最 完善 的 
数据 ,能够 代表 各 文化 时 期 遗址 点 的 分 布 情况 ,有 和 较 
高 的 可 靠 性 。 

在 数据 处 理 过 程 中 ,首先 确定 遗址 的 具体 位 置 ， 
经 纬度 不 详 的 遗址 结合 谷歌 卫星 地 图 加 以 判读 ;其 
次 ,参考 中 国文 物 普 查 认 定 标 准 进行 分 类 确定 年 代 
( 吻 除 年 代 不 详 的 点 ) ,少量 跨 年 代 遗址 重复 计算 ， 
最 后 按照 考古 学 、 历 史学 \ 年 代 学 体系 的 特点 ,将 研 
究 区 遗址 按 文化 类 型 和 历史 学 的 综合 划分 法 统 
计 “*- 江 。 划 分 结果 为 旧 石 器 时 代 (15 ~6 ka BP) 
(为 描述 方便 ,将 细 石 需 遗 址 也 归 和 人 旧 石 器 ) ,新 石 
器 时 代 (6 ~4 ka BP) (涵盖 仰韶 中 晚期 文化 (6 ~5 
ka BP) ` 马 家 窗 文 化 (5.3 ~4 ka BP) \ 卡 奉 文 化 (5 ~ 
4 ka BP) 和 曲 贡 文化 (4 ~3.5 ka BP) ] ,青铜 器 时 代 
(4 ~2 ka BP)[ 涵 盖 齐 家 文化 (4.2 ~3.6 ka BP), F 
约 文化 (3.6 ~2.7 ka BP) 、 辛 店 文 化 (3.6 ~2.6 ka 
BP) \ 诺 木 洪 文 化 (3 ~2.2 ka BP) 及 夏 一 汉代 )] , 吐 
蕃 部 落 晚期 (2 000 ~1 317 a BP) (涵盖 三 国 一 南北 


朝 ) ,吐蕃 王朝 时 期 (1 317 ~1 108 a BP) (涵盖 隋 一 
金 代 ) ,元 代 (679 ~ 582 a BP) ,明代 (582 ~ 306 
a BP) , 清 代 (306 ~39 a BP) , 近 现 代 时 期 (38 ~ 0 
a BP) (涵盖 中 华 民国 ) ;需要 提 及 本 文 年 代 均 为 日 
历年 。 
2.2 研究 方法 

GIS 和 RS 等 在 聚落 和 区 域 考 古 研 究 的 应 用 也 
渐 赵 成熟” ,并 取得 了 较为 突出 的 成 效 。 有 学 者 
利用 GIS 方法 中 泰 森 多 边 形 ,分析 了 青藏 高 原 东北 
缘 河 谷地 带 史 前 聚落 空间 分 布 模式 ,利用 GIS 方 
法 中 最 短路 径 模 拟 出 青藏 高 原 史前 交通 路 线 *。 
本 文 首先 对 青藏 高 原 90 m 分 辨 率 DEM 数据 及 各 时 
期 遗址 点 ,在 ArcGIS 10.2 下 进行 处 理 和 矢量 化 , 然 
后 在 青藏 高 原 不 同 海拔 分 层 地 形 图 上 设 色 ,根据 遗 
址 分 布 情况 分 别 制作 各 时 期 文化 遗址 分 布 图 。 

(1) 核 密度 估计 

核 密度 估计 (KDE ) 是 一 种 非 参数 的 表面 密度 
计算 方法 ,根据 输入 的 要 素数 据 集 计算 整个 区 域 的 
数据 聚集 状况 ,从 而 产生 一 个 连续 的 密度 表面 。 能 
直观 地 表现 研究 对 象 的 分 布 概率 , 核 密 度 值 的 大 小 
代表 遗址 点 在 空间 分 布 上 的 集聚 程度 , 核 密 度 估计 
值 越 大 ,遗址 点 的 分 布 密度 越 密 "”? 。 本 文 结合 核 密 
度 估计 方法 ,对 青藏 高 原文 化 遗址 空间 分 布 的 集聚 
性 进行 可 视 化 。 其 计算 公式 如 下 : 


fG =i 2 ($) (1) 


式 中 :f(x,y) 为 位 于 (x,y) 位 置 的 密度 估计 值 ;n 为 
观测 数量 ;h 为 宽带 ,其 取 值 影响 点 对 象 核 密度 空间 
分 布 的 平滑 程度 波 为 核 函 数 ;d,; 为 位 置 距 第 i 个 观 
测 位 置 的 距离 。 制 作 核 密度 图 时 ,搜索 半径 有 的 选 
择 对 于 最 终生 成 结果 影响 很 大 ,h 过 小 可 能 光滑 效 
果 不 佳 ,而 h 过 大 虽 光 滑 效 果 较 好 ,但 却 会 影响 密度 
结果 的 真实 性 。 计 算 步 又 :在 ArcGIS 软件 的 Arc- 
Toolbox ,利用 Spatial Analyst 工具 中 的 Density Analy- 
sis 进行 Kernel Density Analysis 计算 ,本 研究 在 参考 
前 人 成 果 的 基础 上 ,经 过 多 次 试验 ,确定 14 km 的 搜 
索 半 径 来 进行 遗址 点 空间 分 布 的 核 密度 估计 ,以 期 
生成 效果 较 好 的 遗址 点 核 密度 分 布 图 ,结果 如 图 2 
所 示 。 

(2) 平均 最 邻近 指数 

平均 最 邻近 指数 是 通过 测量 每 个 要 素 的 质心 与 
其 最 近 要 素质 心 位 置 之 间 的 距离 ,计算 所 有 最 邻近 
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距离 的 平均 值 ,并 将 其 与 假设 随机 分 布 中 的 平均 距 
离 进行 比较 ,从 而 判断 研究 要 素 是 否 为 聚集 分 
dg 7" ,并 通过 计算 标准 化 Z 值 ,比较 观测 平均 距离 
与 期 望 平均 距离 的 差异 ,并 与 标准 误差 来 确定 二 者 
间 附 集 或 分 散 的 程度 。 计 算 公 式 如 下 : 


D YXd/n 
ANN = 二 = 一 (2) 
D /n/A/2 
SE, uU 201 36 (3) 
n/A 
D, - D, 
Te (4) 


式 中 :D, 是 每 个 遗址 点 斑 块 质心 与 其 最 邻近 斑 抉 中 
心 的 观测 平均 距离 ;D. 是 假设 随机 模式 下 斑 块 质心 
的 期 望 平均 距离 ;n 为 斑 块 总 数 ;d 为 距离 ;4 为 研究 
区 面积 ; SE, 为 最 邻近 点 平均 距离 的 标准 误差 。 
ANN 是 平均 最 邻近 指数 ,如 果 ANN <1 则 观测 模式 
比 随 机 模式 聚集 ;反之 , 则 表明 观测 模式 比 随机 模式 
分 散 。 当 显著 性 水 平 为 w 时 ,2 的 置信 区 间 为 
-Z,«ZxZ,. UR Z< -2 或 Z>2 ,就 可 以 认 
为 在 显著 性 水 平 a 下 ,所 计算 出 的 观测 模式 与 随机 
模式 之 间 的 差 值 具有 统计 显著 性 ;反之 , 如 果 
-Z,«ZxZ, , 则 认为 尽管 观测 模式 看 上 去 更 加 肾 
集 或 更 加 分 散 , 但 显著 性 不 高 。 计 算 步 又 : ArcTool- 
box 中 利用 Spatial Statistics Tool 中 的 Analysis Mod- 
ule 计算 Average Nearest Neighbor。 
(3) 全 局 空间 自 相关 
全 局 空间 自 相 关 是 对 属性 在 整个 区 域 空间 分 布 
寺 征 的 描述 ,用 于 判断 研究 区 域 某 一 要 素 或 现象 在 
空间 是 否 具 有 聚集 特性 存在 "”" 。 本 文采 用 全 局 
Moran ’s 7 指数 来 测度 青藏 高 原 遗 址 点 的 全 局 空间 
自 相 关 程 度 。 其 计算 公式 如 下 : 


n XY, W,(x,-x) (x, - X) 
了 = izlj-l 
à EWLG -xy 


(5) 


式 中 :n 为 空间 单元 的 总 数 ;x; wx; 为 分 别 表示 遗址 点 
在 空间 地 域 单元 i 和 j 上 的 观测 值 ;x 为 遗址 点 的 均 
值 ;W; 为 空间 权重 矩阵 。 本 文采 用 rook 一 阶 权 值 矩 
阵 , 即 空间 单元 i $ j AABI, Wy =1; 反 之 ,W, =0。 
标准 化 2 值 常用 于 检验 全 局 Moran's 了 指数 的 显著 
性 水 平 ,其 计算 公式 如 下 : 


FHK 
ES 
E(1) ST (6) 
væta S mU pras (7) 


Sy (i -1) 
5; -TXXQOQ55 z EOV, +W)? T 


I- EC) 
V Var(1) 


式 中 :E(7) 、Var(7) 分 别 表示 Moran's 7 的 期 望 值 和 
方差 。 以 1Z1 > 1. 9%6 表示 该 区 域 的 空间 自 相关 是 显 
著 的 。 全 局 Moran's 7 的 取 值 介 于 [ -1,1] 之 间 , 在 
给 定 的 显著 性 水 平 下 , 若 Moran's 1>0, 表 明 存 在 正 
的 空间 自 相 关 , 即 在 空间 上 显著 集聚 , 值 越 接 近 于 
1 ,空间 分 布 的 差异 性 越 小 ; 若 Moran 's7<0, 则 相 
反 ; 当 Moran's 1 接近 或 等 于 0 时 ,表明 各 遗址 点 分 
布 倾向 于 不 具有 特定 相似 性 的 随机 模式 , 即 不 存在 
空间 自 相 关 。 计 算 步 又 : ArcToolbox 中 利用 Spatial 
Statistics Tool 中 的 Analysis Module 计算 Global Spa- 


tial Autocorrelation 。 


(9) 


3 遗址 时 空 演变 特征 


从 遗址 密度 可 以 看 出 ,青藏 高 原文 化 遗址 总 体 
呈现 西 踊 东 密 的 特征 (图 2) ,分 布 重心 经 历 了 由 高 
原 腹 地 ( 旧 石 器 时 期 ) 一 东南 边缘 谷地 (新 石 句 一 青 
铜 句 时代 ) 一 东部 地 域 (吐蕃 部 落 时 期 以 来 ) 的 转 
变 。 各 时 期 平均 最 邻近 指数 均 小 于 1, 除 旧 石 器 时 
代 与 元 代 外 ,全 局 Moran's I H P (E357 F 0.05,Z 
得 分 大 于 1.96, 即 遗址 点 整体 上 存在 正 的 全 局 空间 
自 相 关 , 且 分 布 态势 具有 集聚 型 ( 表 1, 表 2)。 根 据 
各 时 期 遗址 数量 与 分 布 特征 , 现 将 青藏 高 原 全 新 世 
以 来 遗址 发 展 分 以 下 几 个 阶段 概述 。 

3.1 萌芽 阶段 ( 旧 石 器 时 期 ) 

目前 ,青藏 高 原 发 现 的 旧 石 器 遗址 仅 160 处 , 平 
均 海 拔 (4 097. 8 m) 处 于 全 新 世 以 来 最 高 (图 3)。 
平均 观测 距离 远 ,平均 最 邻近 指数 与 全 局 Moran 's I 

HA (0. 149, P < 0. 05) 均 为 9 个 时 段 最 低 值 ( 表 
2) ,说 明 在 0.05 显著 性 水 平 下 , 旧 石 器 遗址 空间 分 
布 聚集 虽 有 显现 ,但 仍 趋 于 均匀 分 布 态势 。 该 时 期 
人 类 以 采集 狩猎 为 主 , 频 繁 迁 移 ,活动 地 域 广泛 ,但 
区 域 的 封闭 性 强 , 道 路 系统 尚未 形成 。 因 此 ,文化 遗 
址 数量 少 ,日 文化 遗址 之 间 的 自 相 关 性 较 弱 。 从 图 


2 中 看 出 ,遗址 分 散 且 未 出 现 明显 核心 (图 2, 表 1)， 
广 布 于 区 区 、 亚 区 等 高 海拔 区 域 ,VI 区 与 佣 区 较为 集 
中 ,X 区 的 河谷 地 带 存 在 少量 遗址 点 ,高 原 东 南部 其 
他 各 区 有 少量 遗址 点 零星 分 布 。 该 时 期 遗址 海拔 最 
高 ,分 布 较 均 匀 ,地 域 广泛 ,几乎 遍布 全 境 , 具 有 明显 
的 均匀 广 布 型 特征 。 
3.2 ”边缘 积聚 阶段 ( 新 石器 时 期 一 青铜 器 时 期 ) 

全 新 地 中 期 末 段 ,新 石器 文化 在 青藏 高 原 东 部 
陆续 出 现 ,遗址 数量 骤然 增加 ,空间 分 布 范围 明显 扩 
展 , 受 黄土 高 原 发 达 的 仰韶 文化 影响 , 马 家 窑 文 化 兴 
起 ,集中 分 布 于 高 原 东 北部 河 涅 谷地 (图 2)。 其 中 
67.07% 的 遗址 主要 集中 在 海拔 2 500 m 以 下 的 河 
谷地 带 ( 图 3) ,青铜 器 时 代 遗 址 数量 又 增 , 核 密度 达 
最 高 值 ,海拔 明显 降低 ,平均 观测 距离 及 平均 最 邻近 

旧 数 均 处 于 全 新 世 以 来 最 低 值 ( 表 1) ,表明 遗址 空 

间 分 布 正 相关 且 高 度 集中 。 该 阶段 X 区 未 出 现 遗 
址 ,其 中 卫 区 、 耳 区 及 证 区 人 类 活动 显著 增强 , VI 区 
遗址 点 沿 河谷 呈 带 状 分 布 , 某 达 木 盆地 .青海 湖 盆 
地 ,祁连山 地 区 的 遗址 集中 度 得 到 进一步 强化 ,并且 
在 河 涅 谷地 形成 显著 的 聚集 核心 。 扩 张 阶段 遗址 分 
布 向 东部 及 东南 部 转移 ,平均 海拔 降低 ,高 原 腹地 遗 
址 明显 减少 ,呈现 显著 的 河谷 集聚 型 特征 。 
3.3 平稳 阶段 (吐蕃 部 落 晚 期 一 元 代 ) 

该 阶段 遗址 数量 呈 波 动 变化 ,海拔 显著 上 升 ,最 
邻近 指数 稳定 ,平均 观测 距离 较 史 前 阶段 明显 扩大 。 
吐蕃 部 落 晚期 核 密 度 较 低 , 且 未 形成 明显 的 集聚 核 ， 
遗址 规模 的 全 局 Moran 's 1 指数 达到 各 时 上 段 最 大 值 ， 
表明 遗址 分 布 差异 性 减 小 , 旦 聚集 特征 有 所 退化 。 
吐蕃 王朝 时 期 遗址 数量 有 所 回升 ,全 局 Moran's 了 处 
于 较 高 水 平 ,元 代 高 原 上 遗址 数量 降幅 达 72. 4696 
( 相 比 吐蕃 王朝 时 期 ) ,其 分 散 程度 仅 次 于 旧 石 器 时 
期 ,表明 当时 的 人 类 活动 范围 广 布 高 原 ,流动 性 强 ， 
空间 自 相 关 程 度 高 。 遗 址 分 布 范 围 收 缩 ,并 在 V 区 
及 WE 区 成 条 带 状 分 布 ,吐蕃 王朝 时 期 人 类 活动 范围 
出 现 卫 区 向 I 区 、 区 区 扩展 的 态势 ,在 高 原 东 南部 形 
成 半月 型 分 布 , 至 元 代 羌 塘 高 原 . 藏 北 高 原 无 人 类 活 
动 遗迹 ,遗址 在 高 原 东 南部 呈现 斑 块 状 分 布 。 
3.4 易 盛 阶段 (明代 一 近 现 代 ) 

该 阶段 遗址 数量 有 所 增加 。 明 代 , 遗址 海拔 明 
显 下 降 , 其 中 59. 54% 的 遗址 点 位 于 海拔 3 000 m 以 
下 的 河谷 盆地 ,遗址 全 局 Moran 's 了 指数 为 0.439 , Œ 
空间 正 相 关 , 且 平均 观测 距离 较 前 期 缩短 。 清 代 , 遗 
址 数量 显著 增加 的 同时 ,遗址 点 之 间 的 平均 观测 距 
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图 2 全 新 世 以 来 青藏 高 原文 化 遗址 时 空 分 布 密 度 


Fig.2 Spatiotemporal distribution density of the ancient cultural relics on the Tibetan Plateau since the Holocene 
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表 1 全 新 世 以 来 青藏 高 原文 化 遗址 时 空 分 布 最 大 核 密度 及 平均 最 邻近 指数 


Tab.1 Maximum kernel density and average nearest neighbor index of spatiotemporal distribution of the ancient 


cultural relics on the Tibetan Plateau since the Holocene 


遗址 数量 /个 ”最 大 核 密 度 /( 个 ， km 一) ”平均 观测 距离 /m 预期 平均 距离 /m 最 邻近 比率 zi PH 

旧 石 器 时 160 0.004 64 29 106.001 68 025. T75 0.428 —- 13.845 0 
新 石器 时 1 469 0.148 24 4 087.342 20 499. 977 0. 199 —58. 704 0 
青铜 器 时 8 614 0.310 91 812.337 9 345. 809 0.087 一 162. 122 0 
ns B ZA HTHH 261 0.016 21 14 369.418 45 536.108 0.316 -21.154 0 
吐蕃 王朝 时 期 512 0.008 61 10 720.252 32 003. 036 0.335 -28. 787 0 
元 代 141 0.007 09 26 464. 503 53 050. 387 0. 499 - 11.384 0 
明代 969 0.028 77 8 850.498 27 475.541 0. 322 — 40. 369 0 

清 代 1642 0.085 43 6 744.732 20 144. 657 0.335 -51.566 0 

近 现 代 时 期 571 0.021 19 9 188.004 32 941. 169 0. 279 - 32. 963 0 


R2 全 新 世 以 来 青藏 高 原文 化 遗址 时 空 分 布 自 相关 指数 


Tab.2 Global spatial autocorrelation index of spatiotemporal distribution of the ancient cultural relics on the Tibetan 


Plateau since the Holocene 


平均 海拔 /mm Moran 7 指数 预期 指数 方差 z 得 分 P 值 

旧 石 器 时 期 4 097.800 0. 149 一 0.006 0. 048 0.711 0.477 
新 石器 时 期 2 741.409 0.594 一 0.001 0.010 5.965 0. 000 
青铜 器 时 期 2 567.926 0.532 0.000 0. 000 49.310 0. 000 
吐蕃 部 落 时 期 3 737.567 0. 849 — 0.004 0.019 6.1389 0. 000 
吐蕃 王朝 时 期 3 569.908 0.715 -0.002 0.020 5.038 0. 000 
元 代 3 676.035 0.485 — 0.007 0. 906 0.517 0.210 
明代 3 060.630 0. 439 -0.001 0. 039 2:225 0. 026 

清 代 2 958.229 0.238 — 0.001 0.010 2.368 0.018 

近 现 代 时 期 2 966.718 0.612 一 0.002 0.031 3.483 0. 000 
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Fig.3 Change of the elevation of the ancient cultural relics 


on the Tibetan Plateau since the Holocene 


离 由 明代 的 8 850 m 降 至 6 744. m ,平均 最 邻近 指数 
变化 甚 徽 。 从 分 布 范 围 来 看 ,自明 代 起 遗址 在 河 涅 
谷地 .四 川北 部 横断 山谷 地 、 雅 鲁 藏 布 江 谷 地 形成 明 
显 的 “核心 区 ”, 工区 MK 区、 X 区 鲜 有 人 类 定 


居 。 清 代 , 遗 址 扩张 至 多 区 ,海拔 较 前 期 有 所 降低 ， 
呈现 东南 部 连 片 集聚 型 特征 。 近 现代 人 类 活动 广泛 


延伸 高 原 北 部 ,由 于 时 间 跨 度 较 短 ,遗址 数量 较 前 期 
有 所 减少 , 故 对 该 时 期 遗址 时 空 分 布 不 做 详尽 分 析 。 


4 遗址 时 空 演变 的 影响 因素 
目前 ,在 青藏 高 原 发 现 的 大 部 分 旧 石 器 遗址 处 
于 全 新 世 早 中 期 11.5 ~ 6 ka BP ,这 一 时 期 遗址 
分 布 均 匀 ,范围 广泛 ,多 处 于 高 海拔 地 域 。 早 期 人 类 
占据 高 原 的 进程 与 环境 密切 相关 ( 图 4)"”” ,青海 
湖 夏季 风 指 数 ””、 错 鄂 湖 TOC A Tso Moriri 湖 
app np C dd des 
A36 ,降水 量 较 现 代 高 出 200 mm 气温 较 现 代 高 
3 ~5 C ,青海 湖 较 高 含量 的 乔木 花粉 “9 表明 气候 
适宜 ,高原 面 上 发 育 草 原 草 甸 ,植物 生物 量 较 高 ,全 
新 世 大 暖 期 优越 的 环境 条 件 , 极 大 地 驱动 了 人 类 对 
高 原 的 扩张 ; 除 此 之 外 , 细 石 器 工具 制作 水 平 的 进 
步 ,便携 、 高 效 , 使 狩猎 采集 者 能 力 提 高 '” ;其 长 
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图 4 全 新 世 以 来 青藏 高 原 及 其 周边 环境 记录 对 比 


Fig.4 Compared results of the environmental records between the Tibetan Plateau and the peripheral regions since the Holocene 


距离 .大 范围 频繁 迁移 的 行为 模式 决定 了 旧 石 器 时 
期 遗址 广泛 , 且 均 匀 的 分 布 在 高 海拔 地 域 。 环 境 改 
善 . 细 石器 技术 及 狩猎 行为 模式 成 为 旧 石 器 人 类 活 
动 广 布 高 原 的 主要 因素 ,需要 提 及 的 是 高 原 细 石 器 
技术 与 中 国 北方 关系 密切 。 

青藏 高 原 新 石器 文化 被 认为 是 仰韶 文化 向 西 扩 
张 的 余 脉 ] 。 该 时 期 文化 主体 为 仰韶 与 马 家 窒 文 
化 ,其 出 现 是 受 关中 仰韶 文化 的 辐射 和 影响 , 马 家 窑 
文化 继承 庙 底 沟 类 型 风格 ,并 逐渐 发 展 出 其 自身 地 
域 特色 的 文化 类 型 ” ,集中 分 布 于 青藏 高 原 东 北部 
的 河 涅 谷地 ,并 向 青藏 高 原 东南 部 扩散 。 除 中 原文 
化 的 西 扩 和 推动 之 外 ,适宜 的 气候 与 农业 也 推动 了 
该 时 期 文化 的 快速 发 展 。 全 新 世上 暧 期 (8 ~6 kaBP) 
高 原 年 平均 气温 较 现 代 高 3 CC’ ,降水 量 较 现代 高 
200 mm 7c; ^ ,在 6 ~4 ka BP SEZE fe My t Xr dx 
地 一 黄土 高 原 向 西 扩散 到 青藏 高 原 东北 边缘 河谷 地 


带 , 新 的 生产 方式 推动 了 农业 人 群 向 水 热 条 件 相 对 
良好 的 河 涅 谷地 及 雅鲁藏布江 谷地 集聚 "” 。 青 茂 
高 原 新 石器 遗址 中 发 现 了 大 量 的 房 址 、 炭 化 票 么 种 
子 和 家 畜 骨 骼 等 "1 ,表明 过 去 以 狩猎 采集 经 济 开始 
向 农业 经 济 转变 。 受 中 原文 化 .气候 条 件 与 种 植 业 
发 展 的 共同 作用 ,人 类 活动 明显 形成 了 集聚 于 高 原 
东北 缘 及 东南 部 的 低 海 拔 水 热 条 件 良 好 的 边缘 河谷 
型 模式 。 

4 ka BP 源 自 黄土 高 原 的 齐 家 文化 扩张 至 本 区 ， 
标志 着 青藏 高 原 进 入 青铜 器 时 代 , 富 有 黄土 高 原 龙 
山 文 化 特质 的 大 双 耳 陶 .玉器 的 追求 和 尝 拜 ,以 及 二 
里 头 文化 中 卜 骨 等 文化 现象 , 均 普 遍 出 现在 齐 家 文 
化 ,表明 其 与 中 华 早期 文明 的 渊源 关系 。 此 外 ,4 
ka BP 亚洲 季风 减弱 “” ,青藏 高 原 气候 趋 于 干 冷 ， 
青海 湖 降水 量 及 乔木 花粉 百分比 出 现 明显 降 
低 %“ 。 恶 化 的 气候 环境 和 资源 压力 的 增 大 ,使 高 
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原 人 类 需要 探索 新 的 生存 与 适应 策略 。 同 期 ,来 自 
西方 的 羊 青铜 器 麦 类 作物 等 通过 西亚 廊 道 传人 新 
疆 与 青藏 高 原 东 北部 ,因此 , 齐 家 是 中 国 最 早 使 用 青 
铜 器 的 史前 文化 之 一 ,并 将 青铜 技术 癌 中 原 传播 , 推 
动 了 中 原 进 入 青铜 器 时 代 , 铸 就 了 辉煌 灿烂 的 碟 商 
青铜 文明 。 因 此 , 齐 家 文化 对 于 推动 东西 方 文化 交 
流 .中 原 青 铜 文明 的 兴盛 意义 重大 。 另 外 , 齐 家 
文化 继承 了 东亚 定居 农业 文化 传统 ,也 吸收 了 中 亚 
青铜 游牧 文化 ,进而 形成 了 高 海拔 地 区 以 畜牧 为 主 、 
较 低 的 河谷 地 带 农 牧 兼 营 的 产业 格局 。 青 铜 器 晚期 
驯养 动物 的 引入 以 及 麦 类 作物 成 为 青藏 高 原 海拔 
2 500 m 以 上 地 区 的 主要 作物 ,演化 发 展 为 多 个 
特点 鲜明 的 地 方 性 文化 ,包括 辛 店 、 寺 注 、 卡 约 和 诺 
木 洪 等 文化 " 。 青 铜 器 时 代 部 分 农 牧 混合 经 济 人 
群 活动 范围 进一步 向 高 原 扩张 ,并 在 高 原 东 南部 形 
成 了 河谷 集聚 型 分 布 的 模式 ,为 青藏 高 原 人 口 空 间 
分 布 格局 奠定 了 基础 。 

吐蕃 部 落 时 期 ,遗址 范围 缩小 并 向 高 原 南 部 汇 
聚 。 青 藏 高 原 错 哪 湖 Tso Moriri 湖 环境 指标 
与 都 兰 和 天 峻 树 轮 年 表 '5 qp T npEBDTATNI I JJ 
过 去 2 000 a 来 持续 时 间 最 长 的 冷 期 , 藏 北 高 原 气候 
更 为 干旱 ,植被 带 南 移 ,放牧 业 随 之 南 移 。 此 时 期 ， 
高 原 部 落 之 间 频 繁 的 兼并 战争 使 人 类 活动 范围 进 一 
步 收 缩 ,以 雅克 河谷 为 中 心 的 藏 南 地 区 是 整个 高 原 
范围 内 除 河 滥 谷 地 外 ,地 理 环境 和 自然 条 件 最 优越 
的 地 区 之 一 。 公 元 6 世纪 前 后 立足 雅 奢 河 谷 农 业 的 
吐蕃 部 落 迅 速 强 盛 和 崛起 ,征服 藏 北 象 雄 和 苏 毗 并 
统一 青藏 高 原 “ 。 在 恶化 的 气候 与 频繁 战争 的 共 
同 作用 下 ,遗址 分 布 呈 现 集聚 退化 分 散 态 势 。 
吐蕃 王朝 时 期 ,遗址 出 现 由 低 向 高 海拔 ,由 边缘 
向 高 原 主体 与 腹地 迁移 .扩散 的 过 程 , 这 与 高 原 气 候 
环境 改善 密切 相关 ,重建 结果 “~ 揭示 了 中 世纪 
暧 期 年 平均 气温 较 今 高 0.5 % , 且 持 续 时 间 较 长 , 农 
牧 交错 带 北 界 大 幅度 北 移 至 39°N 附近 “7 ,这 一 时 
期 高 海拔 地 区 畜牧 业 得 到 快速 发 展 ,人 类 活动 范围 
有 所 扩张 。 同 期 ,吐蕃 王 阴 在 青藏 高 原 的 势力 范围 
日 益 扩 大 de CHORUS) RC ERSTE" S.C A 
海 化 隆 、 贵 德 县 ) 二 州 编 户 人 口 5 万 余人 ,城内 常 驻 
边防 军 数 万 人 (开元 后 额 设 兵 7.5 万 人 )”。 此 时 中 
央 为 加 强 统 治 , 对 今 大 通 河流 域 . 青 海 化 隆 一 带 、 大 
夏河 涨 河 . 白 龙 江 地 区 采取 了 和 军队 驻屯 和 移民 。 中 
世纪 暧 期 适宜 的 气候 条 件 刺 激 了 畜牧 业 的 进一步 发 
展 ,同时 军队 驻屯 和 移民 使 高 原 人 类 活动 得 到 进 一 


步 增强 。 暧 湿 的 气候 及 强力 的 政治 组 织 促使 遗址 分 
布 面积 进一步 扩大 , 呈 东 南部 半月 广 布 型 的 特征 。 

元 代 中 后 期 ,遗址 仍 集中 在 高 原 东部 及 南部 低 
海拔 河谷 地 区 ,中 西部 高 海拔 地 区 无 人 类 活动 遗迹 。 
此 时 ,青藏 高 原 气 候 由 早期 的 温暖 期 转 为 干 冷 期 , 青 
海 湖区 降水 减少 ,植被 逐渐 转变 为 疏 林 草原 呈 ) , F 
冷 的 气候 条 件 使 原本 脆弱 的 环境 进一步 恶化 ,可 利 
用 的 动 植物 资源 减少 ,生计 模式 受到 冲击 。 除 此 之 
外 ,元 代 初 期 实行 人 口外 迁 政策 《元 史 ' 地 理 志 》 
记载 蒙古 军 初 人 西宁 州 ( 辖 西宁 州 、. 乐 州 . 廓 州 ) , 曾 
将 该 州 大 批 居民 迁 到 了 云 京 , 人 口外 迁 政策 的 实施 
导致 高 原 人 口 较 前 期 有 所 减少 。 气 候 恶化 与 人 口 政 
策 共同 作用 下 ,人 类 在 高 原 上 的 活动 范围 再 度 缩小 ， 
分 散 程 度 明显 增 大 ,呈现 斑 块 型 广 布 特征 ,局 部 集中 
在 水 热 条 件 良好 的 河谷 地 带 。 

小 冰期 (1400 一 1850 年 ) 遗址 广泛 连 片 分 布 在 
高 原 东南 部 ,海拔 降 至 历史 时 期 最 低 。 这 一 时 期 为 
过 去 2 000 a 中 最 寒冷 的 时 期 “分 ,青藏 高 原 年 
平均 气温 较 今 低 1 CC 左右 ,降水 量 由 明 初 的 湿润 逐 
渐 转 干 ,这 也 得 到 了 同期 其 他 代用 资料 ( 错 鄂 湖 
TOC ig" .定量 重建 的 达 连 海 和 青海 湖 降水 记 
录 呈 等 ) 的 佐证 。 受 寒冷 气候 影响 ,大 部 分 遗址 处 
于 海拔 3 000 m 以 下 的 盆地 河谷 ,为 应 对 气候 恶化 ， 
当时 人 们 引种 ,推广 玉米 等 外 来 耐 旱 .高 产品 种 的 农 
作物 ,集中 在 低 海 拔 水 热 条 件 良 好 的 地 区 耕作 。 同 
时 ,明王 朝 为 加 强 统治 ,在 前 朝 聚 落 的 基础 上 大 规模 
扩张 建 置 ,实行 屯垦 成 边 ,致使 明 清 小 冰期 人 口 较 前 
不 降 反 升 。 这 一 时 期 耐 旱 .高产 的 农作物 引进 ,为 人 
类 对 抗 因 气 候 而 恶化 的 生存 条 件 提供 了 保障 ,一 些 
低 海拔 水 热 条 件 充 足 的 地 区 成 为 人 类 集聚 的 理想 场 
所 ,在 生产 结构 及 成 边 政策 共同 作用 下 ,人 类 活动 形 
成 东南 河谷 地 区 连 片 集聚 的 现象 , 随 着 社会 经 济 的 
发 展 与 气候 环境 的 改善 ,高原 人 口 活动 范围 在 近 现 
代 开 始 大 规模 向 高 原 腹地 扩张 。 


5 结论 


青藏 高 原 遗 址 形态 分 析 结 果 表 明 ,全 新 世 以 来 
遗址 最 邻近 指数 均 小 于 1, 属于 集聚 分 布 模式 ,全 局 
Moran sx 的 取 值 介 于 0 ~ 1 之 间 , 遗 址 存在 正 的 空 
间 自 相关 。 分 布 特征 为 : 旧 石 器 时 期 ,人 类 占据 腹地 
广大 区 域 ,均匀 分 布 ,足迹 遍布 高 原 。 新 石器 一 青铜 
时 期 ,遗址 数量 迅速 增加 ,海拔 逐渐 降低 , 且 高 原 东 


北部 河谷 地 带 形成 稳定 的 集聚 型 分 布 模式 , 黄 定 了 
青藏 高 原 现代 人 口 分 布 格局 。 历 史 时 期 遗址 的 数量 
和 集聚 一 分 散 模式 呈现 显著 的 波动 演变 趋势 ,人 类 
活动 重心 由 高 原 中 \ 西 部 高 海拔 地 区 向 东 .南部 河流 
谷地 移动 ,小 冰期 时 遗址 数量 达到 又 一 高 峰 , 为 适宜 
寒冷 的 气候 环境 ,并 先后 在 河 涅 谷地 .四 川北 部 横断 
山谷 地 雅鲁藏布江 谷地 集聚 ,形成 明显 的 “核心 
区 ” ,海拔 达到 全 新 世 最 低 期 。 遗 址 形态 特征 主要 
经 历 了 均匀 广 布 型 .河谷 集聚 型 .半月 广 布 型 、 斑 块 
广 布 型 . 连 片 集聚 型 的 发 展 变化 。 

遗址 的 时 空 演 化 受 控 于 不 同时 段 独特 的 自然 
素 (气候 变化 ,资源 分 布地 形 特征 ) 与 人 文 因 素 ( 生 
计 横 式 .战争 人口 增 减 政 治 .屯垦 成 边 等 ) 的 耦合 
关系 。 遗 址 空间 分 布 形 态 主要 受 控 于 自然 环境 因 
素 ,而 在 演变 过 程 中 ,史前 阶段 气候 变化 和 生计 模式 
的 影响 较 大 ,历史 时 期 人 文 因素 起 主导 作用 。 文 化 
遗址 高 涨 时 期 ( 旧 石 句 一 青铜 部 时 期 、. 吐 蒂 王 朝 、 隋 
唐 清 ) 均 与 暖 湿 及 凉 湿 的 气候 特征 .生计 模式 转 
AE ,. 屯 旦 成 边 的 高 淹 、 生 产 技术 的 提高 等 方面 相对 
应 ,而 文化 遗址 的 低谷 时 期 (如 吐蕃 部 落 晚 期 元、 
明 ) 则 与 暖 干 及 冷 干 的 气候 特征 .地方 性 战争 .人 口 
政策 . 屯 星 成 边 的 缓慢 发 展 等 相 吻 合 , 反 映 出 人 地 关 
系 组 合 良好 的 时 期 ,文化 遗址 兴盛 ,反之 , 则 衰落 。 
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Spatiotemporal Changes and Driving Factors of Cultural Relicts 
on the Tibetan Plateau Since the Holocene 
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Abstract: Based on the ArcGIS spatial analysis ,in this paper the geostatistical methods including the kernel density 
estimation ,average nearest neighbor index and global spatial autocorrelation were used to study the spatiotemporal e- 
volution of 14 339 ancient cultural relics and the affecting factors on the Tibetan Plateau since the Holocene. The re- 
sults showed that the nearest neighbor index of each ancient cultural relic was less than 1. The value of the global Mo- 
ran's / was between 0 and 1 ,there was a positive spatial autocorrelation of the ancient cultural relics ,and the ancient 
cultural relics were distributed in an agglomeration way. The distribution core of the ancient cultural relics experienced 
a transition from the plateau hinterland (the Paleolithic period) to the southeastern marginal valley (the Neolithic pe- 
riod) and to the eastern region ( after the Bronze Age). The morphological characteristics of the ancient cultural relics 
experienced a uniform distribution (the Paleolithic period) ,the marginal valley type (the Neolithic period) ,the valley 
agglomeration type (bronze period ) ,the degraded dispersion type (the Tibetan regime tribe period) , and the half- 
moon widespread type (the Tubo Dynasty period) ,the plaque-type (the Yuan Dynasty) , and the contiguous cluster 
(the Ming and Qing dynasties) changes. The spatiotemporal distribution of the ancient cultural relics on the Tibetan 
Plateau was the result jointly affected by the altitude , climate change , changes of vegetation and other natural condi- 
tions ,and production mode ,technology , war , population migration , political policies , etc. 
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